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Undula do IHtraliM t ffims cri9UM8 •! ma procM< do labrfcillon. 

&?) Module de fitratfon comprenant un cartar cyiindiiqus 
erun ou pTusfeurs faiscflaux de fibres creusas collda par 
ampotage au carter d Tune da laurs oxtn^itds ou aux 
daiix, caractdrisd an ca qua la aurt^ce Intama du carter (1) 
prdsentfi. au nrvoau daa aoipotagea (3), un tdinurage (5) 
Oil das necvurea at aat revfitue d*une coucha de r^ine (6) 
plus soupla qua la rdaine d'empotaga du ou dea ifalsoaaux 
(2), ayant una dpateseur sup^aura & calte d'une coucha 
d'accrachage. 

II est igalafnant d^cdt le pit)c6d6 da fabrication d'un tal 
module. 
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Invention concerns un module de filtration & fibres 
oreuses et son procddd de fabrication. 

Hlle conoerne tout part leu ll^reinent dee nodules de 
filtration du type comprenant un car-ter cylindrique 
cantenant un ou plusieura falsceaux de fibres creuses 
colics paz- eiicpotage au carter a l*uae de leurs 
e^r^mit^s ou aux deux* La fabrication d*un tel module 
est effectude caiune suit : 

- un ou plusieurs dcbeveauz de fibre sont Introduits 
dans un carter oylindrique* de mant^re 6l laisser 
di^passer les deux extr^xnit^s de I'^cheveau hors du 
carter; 

- un mule 6tanche est placd & uns preiaidre extr6ittlt6 
du carter. Vu piq.uase dans le carter ou dans le aoule 
permet 1' injection du nateriau d'esipctage^ gdn^raleBtent 
un uSlange de r^sine ou eolle durclssable« TJne fois 
inJectSe la quant it6 ndcessaire de ccllei on la laisse 
durdri g6n&raleiiient par reticulation; 

- le laoule est ensulte enlev6 de la preiai6re 
esetremit^ et plac6 si ndcessalre a la deuxidise extr^mlt^ 
oiX I'cn procdde & la n^ag opdration de sioulage; 

- en coupe I'enipota^ qui d&passe du carter aux 
niveaux souhaitds, de fa^on a ouvrlr les fibres creuses 
aux deux extr^mit^s du xnoduls ainsi const itu6» en 
assurant une parfalte dtancJidltd entrs les fibres les 
unee par rapport aux autres, entre la plaque de tAte ou 
I'eiapatage ainsi forad et l^intdrieur du carter* 

On assure ainsi une separation totals entre le 
oaii^>artiiiient periaeat Cou filtrat> et le coapartlnent 
concentrat Cliquide a flltrer> du nodule* L^empotage 
assure egalenent une liaison par adJidslon entre les 
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diff6rentee fibres d' una part alnsi qu^eatr© la. masse 
flbre-r6slne d'earpatagre et I'lntfirleur dxx carter de 
support • 

Lorsque le durcieeett^nt au la reticulation du 
zDat6riau d'empcta^ s* accOBtpagne d* un ddgageineat de 
chaleur Crdactlon exotliermlque > » 11 y a parfols ua 
retralt vlsqueux de la i&asee de depart. Ce ph6ao»&iie est 
du au passage de L^^tat llquide h l'6tat solide do 
aat^rlau. Le rearrangement de structure se fait parfoi® 
avec un gradient de vltesse et lee ecinpas^s du centre de 
la lAaeee rdtioulent plus et plus rapidenant que ceuz se 
trouvant & la p&rlphiSrle. 

Ce ph6no2Bdne de retralt est maltrlsablei en effet en 
optlailsant la quantltd de calls ou de rdsine» sa 
OQn^sltlon <nature et pourcentage d' agent durclsseur) 
et les conditions op^ratoires d^enpotage (temperature 
d*lnjectlon» temperature ainbiante>i an peut limiter la 
reaction exothernlque. L* amplitude du retralt est alors 
mlnlae et les forces d* arrachoiaent qui s'exercent sur la 
liaison carter/plaque d»axnpotage sont falbles par 
rapport aux forces d' adhesion* 

On salt done rdaliser dee modules de ce type 
nonobstant une sSrie d* adaptations dependant du volume A 
assembler » de sa gdom^trie, des conditions opdratoires 
de moulage mals aussl de la nature du melange d*empotage 
utilise : r^eines dpoxy, rtelnes de polyurethanet du 
couple r^slne-durclsseur partlculler, etc% 

La resistance de la plaque de tete ainsl obtenue 
depend de sa liauteur» de la nature de la resine 
d'e2q>otage utilises et en partlculier des proprietes 
meoanlques Intrlnseques de celle-cl alnsl que du taux de 
transformation ou de reticulation obtenu, les proprietes 
de la resine changeant en effet en fonctlon du tause de 
reticulation. 

En eervicSf les andules de filtration travalllant 
sous pression, la presslon etant appllquee tant pendant 
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les 07cles de filtration q^ue pendant les r6trolavage^ 
p^rlcsdlques pernettant de d^coller de la surface des 
fibres les aatldres solldes qui s*y sent ddpos^es. 

La plaqua de tdte peut sublr un vleillieeesient 

5 cblmique et/ou zn^Qaniquei en raleon des proprl4t6s 
vlscodlastiques du niat^rlau final r fluage sous 
contraintes n^caniquee et thermlques (e^pardes au 
simultandes) » viellllsaeisent clilxilque» etc. Cependant» 
1" Influence d* un tel vlQlllis^en»nt sur lea propri6t6s 

10 ]B)dcanlque€ de l^empatagQ r^^te falble car la liauteur 
d^empotage eet gdndraleibent eurdlvenslonn&e pour obtenir 
une bonne 6tatich6it6 entre les fibres et pour augsnenter 
la surface d" adhesion entre la plaque d'es^tage et le 
carter* 

IS Les propri^t&s mScanlques de I'eacpotage sont done 

excellentes et la presslon n^cesaalre pour provoquer la 
rupture de la plaque de tdte est de 10 fols ou plue la 
presslon d' utilisation des saodulesj pour une plaque 
d*empatage ayant un dlavetre nouilnal de 300 urn et une 

2Q hauteur de 50 am, la presslon de rupture est d' environ 
39 bars alors que les presslons d* utilisation sont de 2 
di 4 bars* 

Par centre le loouillage de la surface Interne du 
carter par le nat^riau d" sabotage en d4but d* Injection 

25 entraine la forxoatlon d* un joint de matdrlau d^empotage 
de falble Spalseeur. A long termei le viellllseeiBsnt 
chlmlque et/au mScanlque que eubit le Joint peut 
provoquer une amorce de rupture avec le carter^ Sn 
Qutrsi une pollution de la surface Interne du carter 

30 avant moulage peut accentuer ce pb^nom^ne de rupture en 
crdant dds l*orlglne una rupture adhesive, o'est-6-dlre 
diSicollaisent de la plaque Intaots. 

En outre lors du fonctlonnement sous presslon du 
module » oe dernier ee d^forme et 11 y a creation d* une 

35 ligne de fragility & I'arrftt de la plaque d'empotage L 
I'lntArleur du cartert 
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II y a dQiic un risque de rupture de la liaison eatre 
le carter et la plaque de t^te, ca qui ©atraXne ua 
dSfaut d*4taachdltd dee 2&adules. 

Pour assurer un nallleur aacraga de la plaque de tdte 
Cempotage) dans la carter, on a song6 & adjaladre & la 
lialeon par adhesion un ancrage mdcanlque en prdvoyant A. 
la surface interne du carter dee rainures dans 
lesquellee introduit le mat^riau d'empotage en fornant 
un boseage ou des nervuree qui pdndtrent dans le 
loat^riau d*empotage. 

On constate alors que la rupture d© la plaque de t6te 
ne ee produit qu 'avec application de forces plus ^lev^es 
qu'en 1' absence de rainures et que les ruptures sont 
essentlelleioent du t5rpe cohdelf, c*est-A-dire avec 
fragmantation de la plaque. On a done obtenu una 
nellleure tenue mdcanlque de la plaque de tate laais 
subsiete toujours le risque d' une rupture adbdsive. 
laissant subslster les risquea de fultes par d^faut 
d*6tanoh6lt6, Cette rupture adhesive peut dtre due A ua 
\rielllls6eaent chisilque de la liaison adbdsive ou & une 
pollution accldentella de la surface du carter avant la 
coul6e du natdrlau d'ezopotaga^ 

L» Invention r^soud done le prabldne en fournissant un 
piroc6d6 de fabrication d*un inodule de filtration A. 
fibres creuees du type d^crit pr^cedewjaant, procedd dans 
lequel on prSvoit un rainurage ou des nervures & la 
surface latarne du carter, au niveau des plaques 
d*eji5)otage, on applique au niveau des plaques d'empotage 
une couche de r^sine durclesabla qui, une fois durcie, 
©St plus souple que le jnat6riau d'empotage durcl, avec 
une 6palsseur finale sup6rleure A calla d'une couche 
d'accrochage, et on proo6de ensuite aux ampotagea de la 
asanlAra babltuelle. 

11 aet 6galeoiant fournl le module de filtration 
obtenu par ce proc^diS. 
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II est bleu eutendu connu d* utiltser das couoliee 
d'accrocliage pour amSllorer l^adlxdalan entre deux 
^l&xoeatsi mis ces couches d* accrocliage sent 
gdn^raleaent de falble ^paissaur. Au co&tralre, selon la 
prSsente InvQation^ la cQuche de rdeine a une ^paisseur 
relatlvemant lnqportaiLte^ de I'ordre de 50 ^ 200 pm, at 
elle est k l*6tat dure! plu;9 acuple que le matdrlau 
d'enpotage durcl. Aliisl» s*il se prodult une rupture 
adhesive eatre la surface Interns du carter et la couche 
de rdsine souple cu entre la coucha de r^slne souple et 
le aatdriau d'es^ta^i cette couche de rSsine souple 
foriae ua Joint entre la rainure et le boesage 
correepondant de la x-6eine d*eaqpotage <au entre la 
nervure et le oreuae cprrespondant da la r^aine 
cL«eocpotaga> lorvque la plaque d^esipataga aa ddplace par 
rapport & la raiaure Cou la nervure>« 

O'autrea caract4r£stiquee at avantagee de la pr6scnta 
invention apparaitront & la lecture de la deacrlption 
ddtaill^a qui sult» £aite en r6f6rence aux figures 
annexdas dans lesquelles: 

la figure 1 lllustra la formation d*un Joint lors de 
la realisation de l"ettpotage dans le carter, 

la figure 2 rapr6sente en vue agrandie la d6f ornatiou 
de 1* ensemble plaque einpotage--»carteri 

la figure 3 reprdsente un ssode de realisation selon 
la pr^senta Invention, 

la figure 4 reprdsente un autre xsode de ralnurage 
selon la pr^sento inventlan» et 

la figure 5 raprdssnte 1' utilisation de nervures. 
La figure 1 repr&sente da fagon sch^inatique l*une des 
extr6mltds d*un module de filtration A fibres creuses. 
Vn carter 1 contient un faleuaau de fibres 2« xnalntenu 
dans le carter par une plaque de tSte 3 obtenue par 
coulee d*une rdslne d'aiipotaga, Le falsceau da fibres 
crauses 2 peut bien antendu dtre un falsceau unique ou 



2699424 



6 

un ensemble dd plusieurs faieceaux ^Idmen^alres, com&e 
ceXa eet dderit dans? BP^-A-O 335 760. 

Lars de 1' Injection de 1& quantity n^cessaire de 
iBat6rlau d'eiopotaget 11 se forme par maulllabilltd un 
Joint 4 peu ^pale entre la plaque de tdte 3 et le carter 
1. Ce Joint 4 conatltue done una zone de fra£^lllt6» en 
particulier lors de la deformation du carter tel que 
repr^sent^ soli^msitlquement et de fa9on ampllflee sur la 
figure 2t loreque le module de filtration fonotionne 
sous preselOQ. La zone 4a conGtitue alors une aiacrce de 
rupture m^ise si par allleure la plaque de t^te 3 poss^de 
d*excellentes prapri^t6s mdcaniques. Ceci eat dQ & la 
falble r^eiatance au pelage que poae^dent lea r^sines 
actual leaent aur le marchd* 

Dea eaaala oat dt6 r^aliads en utilleant dea plaques 
de tdte ou d*e2X^ctage rdaliatea arac dea Jeux de 
ralnures a la surface interne du carter. Dana un. carter 
de diam^tre nominal 300 lam dont la parol a une gpaisseur 
de 5 mm. on pratique trois rainurea 5a» 5b> 5c de 
section rectangulairet d'une longueur de 4 mm et d'une 
profondeur de 1»5 mm» eapac4es de 7 mm <cf« figure 4>, 
Le carter est en r^sine d* eater vtnylique et le laat^riau 
d'empotage eat une r&alne dpoxy bl au multlcos^osants 
claaaique. 

On realise dee plaquea de t&te de deux hauteura 
diff ^rentes, aoit 30 zom et 50 mm. Une fais le 
durcissenent d^ Xa r6alne d'empotage termini, on cherche 
ddcoller la plaque de tdte du module soua preaae* Pour 
oe faire» an depose une plaque deader aur la plaque de 
tdte et on applique une force <exprimi^e en tonnea>. 
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TABLEAU 1 

Basais da ddcollsnaat s&trtt carter at plaqua da tAte* 
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« X^langd d*enpatage affectum aanuQlleioent 
*^ Kglange d*eaipoteiga affectum jn^canlquemant . 

Dan^ tou8 les eas la surface du carter correepondaiLt 
h 1 ' enrplacena&t de La plaque d*eai^etase a 6t6 d&graiea6e 
IS A I'dthanol, ddpaussldr^a at edclide. 

On observa qti^an prdeenca de rainures, las rupturae 
6an.t cobdelvee {fragneatatloa de la plaqua > at qua tteme 
al la liaison plaque-carter eat rampua localemant par 
rupture adhesive, 11 est n^cessalre d*appllquer des 
20 farces plus Alev&as pour obtenlr la rupture cohesive « 

Le risque de rupture adhesive par vrielXllsseaent 
chl^nlque ou du fait d* une pollution pr^alabla de la 
surface interne du carter a' est toutefols pas e^clu et 
si subelste alors I*ancrage m§canique de la plaque dans 
25 les rainuresi on se trpuve confronts & des probl^mes 
d* ^tancli^lt^ & plus ou sioins long terme. 

Pour dvlter cat; Inconvenient . on forme sur une zone 
correspondant substantial leisent & la :tone d'empotage une 
couaha de r^slna ayant a l*6tat dure! una plus grande 
30 fiQuplesse que la rSsine d'empotage durcie et avec une 
i^paisseur finale supdrleure a celle d'une couche 
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d'accrachagQ olaeslque. 11 exlete done ainal antra la 
plaque d*ezipotage et le carter une couclie de r6sine 
eouple qui I el elle vlent a @e d6coller solt de la faca 
Interna du carter solt de la plaque d^en^atagef 
constitue un Joint qui lors d'^ventuela d^placaxoants de 
la plaque par rapport au carter est coi'ncda dans las 
zones de contact antra lee rainures et las bassages da 
la plaque » en as€urant aln&l une Stanchdltd, 
Exeis^la I 

Realisation d'une couche de rdsine. 

Sur un carter an rdslne d' ester vlnyllque ayant un 
dlandtre nominal de 300 jm^ on proc&de & un rainurage 
comme ddcrlt prdcddeimnent. Aprte grattage & la taile 
(§]iieri de la surface devant recevolr la couclie de r&eine 
(par example da 1 ' ordre de 5 cm> , pour obtenlr une 
surface rugueuse* et Elimination das poussidres formdes 
par insufflation d'alr caaprim6« an nettcie la surface 
avec un tissu imbibd d"dthanol et on la fait s^ber. On 
applique ensuita une coucbe de reslna de polyurdtbane & 
l^alde d*un pinceau larga« On affactue pluslaurs 
passages pour falre pdn^trer la rSslne dan^ touted lee 
surfaces accessibles et obtenlr I'dpaisseur voulue. La 
rSslne de polyurSthane peut dtre rexi^lacEe par une 
r^sine ^poxy plus souple que la r^sine utilises pour 
coulsr la plaque de tdte* Une r^slna ayant une duretd 
Sbore D 6gale ou inf&rleura & 70 oonvient 
part iculi^reinent • 

Apr6s application de la couclie de polyur^tliane ou de 
r^slne 6poxy, on ferme le module de manl^re k ce qu^ il 
€Cit parf alternant dtanche at h I'abri d*une dvantuelle 
pollution. On laisse ee falre la reticulation de la 
CQUChe & la temperature amblante. En gdndral, trois & 
quatre jours sont ndcessalres av*ant que l*on ne procdde 
a l*empotage d"un falsceau dans la carter. 

On realise l*enpotage en utllieant la r^sine ^poxy 
ddcrlte dans la tableau 1 cl-daesus. en coulant la 
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plaque avec un dAbit de 100 g/nm pendant 51 lan. La 
quantltS tatale de r^elne inject^e eat de 5100 g et la 
hauteur total© d^empotage est de 47 sua. 

La dur6© de gAllflcatlon du prodult est d'eavlroa 
36 t et 2 jQurs sufflsent pour assurer une boune 
reticulation. 

BxQinple II 

SlnulatlozL de vlellllseein&nt 

On prepare un module de filtration en utilieant le 
node op6ratolro de I'exenple precedent, anals en' faleant 
inter venir entre la rdallsatlon de la couch© de r6siae 
nolle et la realisation de© plaques de tSte, une 6tape 
da pcllutlon par application d*une huile silicone de 
aanldre & moulller 16g&rettent la surface interne du 
carter* Dane de telles conditions, on ne peat pas 
eonsiddrer qu"ll y a adh^alan entre la couche de rdsine 
nolle et la plaque de rdeine ^-paxy. 

Cependant» dea eesais r^aliste apr^s avoir laissd les 
plaques de tete durcir pendant une senaine, nontrent que 
1© syst^ne reste etanche Ju<squ«a 6 bare de presstan 
Interne Cvaleur nettemeut sup6rleure 4 cells utllis6e 
norsialeinent en service) * 

Une autre fonne de rainures peut etre uttlls6e et est 
repr6aent6e sur la figure 3» II ©'agit en fait d'un 
slinple ^videnaat 5 de forme arrondle dent la cauche ds 
r^sine molle 6 Spouse la fornia. 

La surface interne du carter peut aussi oomporter des 
nervures 7, venues de noulage ou rappart6es. 

Le nottbre et la forme des rainures ou nervures sent 
indiffSrents. 

De pr6f6rence encore la dlnension de la couche 6 
selon I'axe longitudinal du carter est superleure & la 
dimension oorrespondante de la plaque de t@te 3, en 
dvltant alnsi de faire ooi'noider la Unite de la couche 
6 avec la zone de falblesee 4a constitute par le Joint 4 
entre la plaque de t6te et le carter, la plus grande 
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eouplesee de la coucha 6 dlmlnuant la fraffllltft la 
liaison en cat endrolt critlquei 

On volt done qua s* 11 advenalt par vleilllsseseat una 
rupture adhdslve entre la plaque et le caz^er» la couche 
6 const Itueralt un Joint eouple qui 9e trouve coined 
antra l'6vlde3sent 5 du carter et le bo&^age 3a 
correspondant de la plaqua de tete» assurant ainai 
I*6tanclv61t6. Pour aboutlr A une rupture de la llaieon 
antra la plaque da t&ta at le carter, 11 faut alore 
atteludre la rupture coli^&lve de la plaque or celle-cl 
necesslte dee preselons iiattenent plue 61evde5. 

La pr^eenea de la couelie d a l*avantage 
sUppieioentalre que I'on peut rdalleer le aodula dans das 
conditions de propretd notns contralgaantee 
qu ' auparavant » oO 11 fallait r^allaer lea eiapotagas dans 
das conditions de propretd rlgpureusas pour dvitar des 
ruptures adhAstvas. L*exaiDple ZZ prdc^dent aontre que 
I'on obtlant de bona resultats w&job en oae d*une 
pollution accldentelle iixipartante« 

La nature de la coucna 0 est variable • On peut par 
aaceniple utiliser dee dlastovi^ree connus pour leur granda 
souplesse^ coimiie lee col lee & base de polyurethane qui 
adherent bien sur dee rdslnee d*eeters vinyl iques at sur 
des rdslnes dpoxy. Four dee ralsone pratlques» lee 
carters utilises ix l*heure actuelle sent assent lellement 
en resine d' esters vinyl tques qui ^ont accept^e dans le 
domlne allnentaire <application au trait eaant de 
l*eau>t 

On peut 6galenent utllleer coipiae laat^riau pour la 
couche 6 des r6sines Apaxy retlcuiees A I'aida da 
duroisseujrs alipbatiques. De telles rdsines donnent 
apres reticulation des rdsines plus souples que cellas 
obtenues avec das durcisseurs cycliques. 

Des nat^riaujc de uSxtta nature qua la r^sine utilie6e 
pour l^earpotaga peuvent egalenent dtre utilises* par 
example une rdsine 6poxy ayant une clu^ine 
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merosiol^culalre plus langue qui eera plus eouple apr^s 
rdtlculatloti. 

On peut m&m di la rlgueur utlliser le aidne ndXango 
qua pour la plaque d* esipatage. 6n effstt le fait d'atralr 
r^tlculd una faible quantity de rdslne donna au prodult 
final un dagr6 da rdtlculation plus faibla. La coucba 
eat done moln^ r6tlcul6e et a una plu^ granda sauplassa 
at an outra consarva un grand nozabra de sites r6ceptifs 
Libras et sert da tr&s bon pranotaur d*adli6slon antra la 
plaque d*aittpotage at la carter* 

II est antendu que d'autraa fornaa da rainures 
peavent dtra utllis&as at qua d*autras couples de 
loat^rlaux pour la couoib© 6 et pour la plaque d^aiapatnga 
3 pauvant 6tre utllis6a» pour autant qua la coucba Q 
soit plua eouple qua la rdslne da la plaqua d* ampotage. 
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BBVSHDICATIOirs 



Hbdula de filtration oonpreiiaxLt un carter 
Qylindrlque et un au plueleurs falsceauz de fll>re6 
creuses collie par eiqpotage au carter & uae de leurs 
e3ctr<diDltde au aux dauxi caract^ried en ce que la eurface 
5 interne du cu*tar CD prdsante, au niveau du ou des 
en^atages C3> , un rainurage <5> ou des nervures <7> et 
est rev^tue d'une couche de rdslne <6> plus souple que 
la r6elne d'empotage du ou des faisceaux <2>, ayant une 
Spais^eur supdrieure ^ celle d'UTie oouche d*accrocbase, 
10 2-- Xbdule da filtration eelou la revendlcation 1» 

caract&ris^ en ce que la dimension de la couclie de 
r^slae eelon I'asce longitudinal du carter eet sup^rieure 
& la dlioensicn correspondante de I'eispotage, 

3.- Prc39€d6 de fabrication d*un iDOdule de filtration 
15 £k fibres creuses eelon I'une ou 1" autre des 
r^vendicatlons 1 et 2, caract^ris^ en ce qu*on pr&voit 
un rainurage ou des nervures & la surface interne du 
carter/ au niveau de la ou des plaques d*empotage» on 
applique au niveau das plaques d'en^otage une couche de 
20 rdslne durcissable qui^ une fols durcie» est plus souple 
que Is nat^riau d*e2opotage durcl, avec une dpaiseeur 
finale sup6rleure & celie d*une couche d*accrochage et 
on proe6de ensulte ausc esipotages de la isanldre 
habltuella. 
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